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© Schaitungsanordnung zur Steuerung von Magnetventilen 

© Es wird eine Schaitungsanordnung zur Steuerung von 
Magnetventilen oder anderen Elektromagnetanordnungen 
vorge&chlagen mit einem wahrend eines vorgebbaren Zeitin- 
tervalls ab dem Beginn eines Schattsignals fur das Magnet- 
ventil dessen Magnetspule (11) mit einem hohen Norminal- 
strom als Anzugsstrom beaufschlagenden ZertgUed (24) und 
mit einer Stromtaictelnrichtung (15) zur Erzeugung eines 
durch Taktung verringerten Hattestroms nach diesem Zeitin- 
tervall. Eine Stromme&einrichtung (12) ist zur Erfassung des 
Spulenstroms vorgesehen. Die Stromtakteinrichtung (15) 
weist eine Pulsweiten-Regeleinrichtung fur den getakteten 
Haltestrom (lb) auf, die den Haltestrom durch Regelung des 
Puis-Pausenverhaltnisses in Abhangigkeit des erfaSten Spu- 
lenstroms auf einen vorgebbaren Wert absenkt, der dadurch 
sehr niedrig bei geringer VerlustwSrme gewahlt warden 
kann. Daruber hinaus ist ein erweiterter Betriebsspannungs- 
bereich moglich und zu Stdrungen fuhrende Schaltflanken 
werden vermieden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur 
Steuerung von Magnetventilen oder anderen Elektro- 
magnetanordnungen, mit einem wahrend eines vorgeb- 
baren Zeitintervalls ab dera Beginn eines Schaltsignals 
fur das Magnetventil dessen Magnetspule mit einem 
hohen Nominalstrom als Anzugsstrom beaufschlagen- 
den Zeitglied, und mit einer Stromtakteinrichtung zur 
Erzeugung eines durch Taktung verringerten Halte- 
stroms nach diesem ZeitintervalL 

Insbesondere wenn Magnetventile bzw. Magnetspu- 
len zu Ventilgruppen zusammengefaBt sind, treten be- 
sonders im Dauerbetrieb Warmeprobleme auf, da sich 
die dicht gepackten Spulen gegenseitig aufheizen und 
die nutzbare Oberflache zur Warmeabstrahlung redu- 
ziert ist Kommt dann noch die Verlustwanne der Kon- 
troll- und Steuerelektronik hinzu, so besteht die Gefahr, 
daB die zul&ssigen Temperaturgrenzen der Magnetven- 
tile bzw. Magnetspulen erreicht oder uberschritten wer- 
den. Andererseits geht eine Reduzierung der Spulenlei- 
stung und eine VergrdBerung der Vorsteuerstufen ne- 
gativ in das Schaltverhalten der Magnetventile ein, Eine 
Reduzierung der zulassigen maximalen Umgebungs- 
temperatur engt die Einsatzgebiete ein und wird vom 
Markt nicht akzeptiert Das gleiche gilt fur eine aktive 
Kuhlung durch Geblase. 

Eine elektronische Stromabsenkung, die beispielswei- 
se aus der DE 37 41 619 bekannt ist, verbleibt somit als 
einzige Mdglichkeit die notwendige mechanische Kraft 
weiterhin aufzubringen, und gleichzeitig die Verlust- 
wfirme des Magnetventils zu senken. Das Prinzip der 
Stromabsenkung beruht darauf, daB wahrend der An- 
zugsphase eine Hochstromphase (Nominalstrom) die 
notwendige mechanische Anzugskraft garantiert, urn 
die neue angestrebte Ventilstellung zu erreichen. Ist die 
neue Endlagenposition erreicht, wird der Strom auf ein 
Niveau abgesenkt, das noch das Beibehalten der er- 
reichten Stellung in jedem Fall garantiert 

Bei der bekannten Schaltungsanordnung wird zur 
Herabsetzung des Nominalstroms dieser mit konstan- 
tem TaktverhaMtnis und konstanter Frequenz getaktet 
Da jedoch der Spulenwiderstand, die Spuleninduktivi- 
tat, die StreukapazitSt, die Versorgungsspannung, Bau- 
teiletoleranzen und Alterungseffekte in das Betriebs- 
verhalten stark eingehen, kann kein genauer Arbeits- 
punkt eingehalten werden, und der Haltestrom muB im- 
mer noch so hoch gewahlt werden, daB er auch bei 
ungiinstigster Kombination der Einflfisse noch aus- 
reicht Hierdurch entsteht immer noch eine unnou'g ho- 
ne Verlustleistung und eine entsprechende Warmeent- 
wicklung. Auch bei anderen bekannten Verfahren durch 
Vorschaltwiderstande entsteht unerwunschte Verlust- 
leistung. Bekannt ist auch eine zentral gesteuerte Takt- 
ung der zu Ventilgruppen zusammengefaBten Magnet- 
ventile. Das gleichzeitige Schalten aller Spulen verur- 
sacht unerwunschte hochfrequente Stdrungen, die auf 
den Zuleitungen abgestrahlt werden. 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht da- 
her darin, eine Absenkung des Haltestroms auf einen 
exakteren Wert zu erreichen, der weitgehend unabhan- 
gig von Bauteiletoleranzen und Parasitareffekten ist 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst 
daB eine StrommeBeinrichtung zur Erfassung des Spu- 
lenstroms vorgesehen ist, und daB die Stromtakteinrich- 
tung eine Pulsweiten-Regeleinrichtung fur den getakte- 
ten Haltestrom aufweist, die den Haltestrom durch Re- 
gelung des Puls-Pausenverhaitnisses in Abhangigkeit 
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des erfaBten Spulenstroms auf einen vorgebbaren Wert 
absenkt 

Durch die erfindungsgemaBe Regelung des Spul- 
stroms auf einen vorgebbaren Wert wird dieser auch 
5 beispielsweise bei Veranderung der Versorgungsspan- 
nung oder bei Alterungserscheinungen der beteiligten 
Bauelemente sicher erreicht Er kann daher so niedrig 
gewahlt werden, daB die erreichte Ventilstellung gerade 
noch beibehalten wird. Hierdurch kann die Verlustwar- 
io me deutlich reduziert werden. Daruber hinaus ist ein 
erweiterter Betriebsspannungsbereich mdglich, wobei 
die Betriebsspannung sogar verfindert werden kann, oh- 
ne daB sich dies auf den Haltestrom auswirkt Da jedes 
Magnetventil seinen eigenen Taktgenerator mit gerin- 
15 gen Frequenzabweichungen-hat, und das Impuls-Pau- 
senverhaltnb individuell geregelt wird, werden gleich- 
zeitige Schaltflanken vermieden, die zu hochfrequenten 
Stdrungen fuhren konnten. 
Durch die in den Unteranspruchen aufgefilhrten 
20 MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebenen Schal- 
tungsanordnung moglich. 

Der vorgebbare Wert des Haltestroms wird vorzugs- 
weise als vorgebbarer Prozentwert des Nominalstroms 
25 festgelegt Dabei betragt dieser Prozentwert insbeson- 
dere 30 bis 40%. 

Urn den Strom durch die Magnetspule zu takten, steu- 
ert die Stromtakteinrichtung zweckmaBigerweise einen 
in Reihe zur Magnetspule geschalteten Halbleiterschal- 
30 ter. Dabei enthalt die Stromtakteinrichtung in einer vor- 
teilhaften Ausfuhrungsform einen Frequenzgenerator 
mit vorzugsweise fester Taktfrequenz, der insbesondere 
als SSgezahngenerator ausgebildet ist 
Zur Regelung des Puls-Pausenverhaitnisses ist in ei- 
35 ner vorteilhaften Ausgestaltung ein ausgangsseitig die 
Steuertaktfolge fur den Halbleiterschalter vorgebender 
Komparator vorgesehen, dessen erster Eingang mit 
dem Ausgang des Frequenzgenerators und dessen zwei- 
ter Eingang mit einem vom erfaBten Spulenstrom ab- 
40 hangigen Signal beaufschlagt ist Eine leichte Einstell- 
barkeit des Puls-Pausenverhaltnisses wird dadurch er- 
reicht, daB das vom Spulenstrom abhangige Signal das 
Ausgangssignal eines Differenzverstarkers ist an des- 
sen erstem Eingang das MeBsignal des Spulenstroms 
45 und an dessen zweitem Eingang ein Sollwertsignal an- 
liegt, durch das beispielsweise das Puls-Pausenverh&lt- 
nis im Nominalbetrieb auf 50% festgelegt werden kann, 
so daB ein optimaler Regelspielraum garantiert ist Der 
erste Eingang ist dabei zweckmaBigerweise der inver- 
50 tierende Eingang. 

Als StrommeBeinrichtung eignet sich ein Shuntwider- 
stand, durch den ebenfalls ein Puls-Pausenverhaltnis far 
den Nominalbetrieb vorgewahlt werden kana Durch 
entsprechende Anpassung des Shuntwertes kann dieser 
55 Shuntwiderstand fur jede SpulengrdBe verwendet wer- 
den. 

Eine erste vorteilhafte Mdglichkeit zur Einstellung 
des hohen Anzugsstroms wahrend des vorgebbaren 
Zeitintervalls besteht dadurch, daB das Zeitglied einen 
eo parallel zum Shuntwiderstand geschalteten Schalter 
wahrend des vorgebbaren Zeitintervalls schlieBt Da- 
durch ist die Stromtakteinrichtung wahrend dieses vor- 
gebbaren Zeitintervalls auBer Funktion. Eine andere 
vorteilhafte Mdglichkeit besteht darin, daB das Zeitglied 
65 den in Reihe zur Magnetspule geschalteten Halbleiter- 
schalter direkt wahrend des vorgebbaren Zeitintervalls 
schlieBt 

Bei immer kleineren Magnetventilen und damit auch 
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kleineren Spulenstromen erreicht oder ubertrifft der 
Betriebsstrom der obligatorischen Zustandsanzeige, die 
haufig durch Leuchtdioden realisiert wird, haufig die 
GrdBe des Spulenstroms. Hier ist noch eine weitere 
vorteilhafte Mdglichkeit der zusatzlichen Wanneein- 
sparung gegeben, indem parallel zur Magnetspule eine 
Leuchtdiode (Led) geschaltet ist Wird die Magnetspule 
abgeschaltet, so entsteht eine Induktionsspannung, die 
ublicherweise durch Freilaufdioden begrenzt wird, d h, 
der Energieinhalt der Magnetspule wird durch die Frei- 
laufdiode vernichtet Durch die Leuchtdiode in diesem 
Freilaufpfad wird der Spulenentladestrom fur die Sta- 
tusanzeige verwendet, d h., der Betrieb der Anzeige be- 
deutet keine zusatzliche Warmequelle und die Spulen- 
energie wird dadurch praktisch zuruckgewonnen. 
Durch die flblicherweise hohe Schaltfrequenz leuchtet 
die Leuchtdiode scheinbar kontinuierlich. Gleichzeitig 
ist die Anzeige eine Kontrolle, daB die Magnetspule 
tatsachlich bestromt wird, im Gegensatz zu den fibli- 
chen Anzeigen. ZweckmaBigerweise ist allerdings in 
Reihe zur Leuchtdiode noch eine Schutzdiode geschal- 
tet 

Zwei AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 das Schaltbild eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels, 

Fig. 2 das Schaltbild eines zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels, 

Fig. 3 ein Signaldiagramm zur Eriauterung der prinzi- 
piellen Wirkungsweise und 

Fig. 4 ein Signaldiagramm zur Eriauterung der Wir- 
kungsweise der Regelung des Puls-Pausenverhaltnisses. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
ist die Reihenschaltung der Schaltstrecke eines als Mos- 
fet ausgebildeten Halbleiterschalters 10 mit einer Ma- 
gnetspule 11 und einem Shuntwiderstand 12 mit einer 
Versorgungsspannung V beaufschlagt Die schemati- 
sche Darstellung der Magnetspule 11 zeigt einen ohm- 
schen und einen induktiven AnteiL Bei dieser Magnet- 
spule 11 handelt es sich beispielsweise um die Magnet- 
spule eines Magnetventils, jedoch kann die Magnetspu- 
le 11 auch fur einen sonstigen Elektromagneten oder ein 
sonstiges Stellglied vorgesehen sein. 

Parallel zur Reihenschaltung der Magnetspule 11 mit 
dem Shuntwiderstand 12 ist die Reihenschaltung einer 
Leuchtdiode 13 mit einer Schutzdiode 14 geschaltet Die 
am Shuntwiderstand 12 abgegriffene Spannung U12 
wird in einem integrierten Schaltkreis 15 dem invertie- 
renden Eingang eines DifferenzverstSrkers 16 zuge- 
fuhrt, an dessen nicht invertierenden Eingang ein Soll- 
wert U17 eines Soilwert-Vorgabestufe 17 angelegt ist 
Der Ausgang des Differenzverstarker 16 ist mit dem 
nicht invertierenden Eingang eines Komparators 18 
verbunden, dessen invertierendem Eingang die SSge- 
zahnspannung U19 eines Sagezahngenerators 19 zuge- 
fuhrt ist Der Ausgang des Komparators 18 ist mit einem 
Eingang eines UND-Gatters 20 verbunden, dessen 
zweiter Eingang mit einer Eingangsklemme 21 verbun- 
den ist, an die Steuersignale U21 zum Einschalten bzw. 
Erregen der Magnetspule 1 1 angelegt werden kdnnen. 

Der Ausgang des UND-Gatters 20 stellt gleichzeitig 
den Ausgang des integrierten Schaltkreises 15 dar und 
steuert einen als Schalter dargestellten Halbleiterschal- 
ter 22, der prinzipiell auch als Relais od dgL ausgebildet 
sein kdnnte. Durch diesen Halbleiterschalter 22 kann 
das Gate bzw. der SteueranschluB des Halbleiterschal- 
ters 11 mit Masse bzw. dem negativen Pol der Versor- 
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gungsspannung V verbunden werden. Die Gate-Source- 
Strecke des Halbleiterschalters 10 ist dabei in Gblicher 
Weise durch einen Gate-Source-Widerstand 23 uber- 
brCckt 

5 Die Eingangsklemme 21 ist weiterhin an den Trigger- 
eingang eines Zeitglieds 24 angeschlossen, dessen Aus- 
gang einen weiteren Halbleiterschalter 25 steuert, des- 
sen Schaltstrecke parallel zu der des Halbleiterschalters 
22 geschaltet ist Das Zeitglied 24 erzeugt ab der An- 

io stiegsflanke des Signals U21 ein Ausgangssignal U24 
wahrend eines Zeitintervalls tl. 

Die Wirkungsweise des in Fig. 1 dargestellten ersten 
Ausfuhrungsbeispiels wird nachfolgend anhand der in 
den Fig. 3 und 4 dargestellten Signaldiagramme erlau- 

15 tert Wie bereits erlautert, wird durch die Anstiegsflanke 
des Schaltsignals U21 das Zeitglied 24 getriggert, so daB 
der Halbleiterschalter 25 durch das Ausgangssignal U24 
dieses Zeitglieds 24 wahrend des Zeitintervalls tl ge- 
schlossen wird Entsprechend wird wahrend dieses In- 

20 tervalls der in Reihe zur Magnetspule 11 liegende Halb- 
leiterschalter 10 stromleiten und es flieBt ein Strom 111 
durch diese Magnetspule 11. Wahrend dieses Zeitinter- 
valls tl liegt dadurch eine Spannung Ull an der Ma- 
gnetspule 11 an, die im wesentlichen der Versorgungs- 

25 spannung V von beispielsweise 24 Volt entspricht Wah- 
rend dieses Zeitintervalls flieBt daher durch die Magnet- 
spule 11 nach einer Oblichen Stromanstiegsphase ein 
hoher Anzugsstrom la, der beispielsweise im Falle eines 
Magnetventils oder Elektromagneten die notwendige 

30 mechanische Kraft garantiert, um in die entsprechende 
Schaltstellung zu gelangen. 

Nach dem Ende des Zeitintervalls wird der Halblei- 
terschalter 10 wieder durch dffnen des Halbleiterschal- 
ters 25 gesperrt und der Strom 111 sinkt ab, bis er einen 

35 Wert lb erreicht, der das Beibehalten der erreichten 
Schaltstellung des Magnetventils od dgL in jedem Fall 
garantiert Dieser Haltestrom lb entspricht beispiels- 
weise 30 bis 40% des Nominalstroms la. 
Die Erzeugung des getakteten Haltestroms wird nun 

40 anhand des in Fig. 4 dargestellten Signaldiagramms er- 
lautert Dieser Haltestrom wird auf einen vorgegebenen 
Sollwert in Abhangigkeit des durch die Magnetspule 11 
flieBenden Stroms geregelt Die am Differenzverstarker 
16 anliegende stromabhangige Spannung U12 und die 

45 Sollwertspannung U17 werden im Differenzverstarker 
16 verstarkt und invertiert, d It, die Ausgangssignalfol- 
ge des Differenzverstarkers 16 weist eine entgegenge- 
setzte Steigung zur Eingangssignalfolge U12 auf. Diese 
Spannung U16 bildet sich wahrend der Haltestrompha- 

50 se als sagezahnartige Spannung aus und wird im Kom- 
parator 18 mit der Sagezahnspannung U19 des Sage- 
zahngenerators 19 verglichen. Jeweils bei Oberschrei- 
ten der Spannung U19 durch die Spannung U16 wird 
fiber den Ausgang des Komparators 18, das UND-Gat- 

55 ter 20 und den Halbleiterschalter 22 der Halbleiterschal- 
ter 10 leitend, so daB der Strom durch die Magnetspule 
11 und damit durch den Shuntwiderstand 12 wieder an- 
steigt, wie aus dem Anstieg der Spannung U12 jeweils 
erkennbar ist Bei Unterschreiten der Spannung U19 

60 durch die Spannung U16 wird umgekehrt der Halblei- 
terschalter 10 gesperrt, so daB der Strom durch den 
Shuntwiderstand 12 und damit die Spannung U12 wie- 
der abfallt, wahrend im gleichen Zuge die Spannung 
U16 wieder ansteigt 

65 Im Signaldiagramm gemaB Fig. 4 ist nun der Fall dar- 
gestellt, daB wahrend der dargestellten Zeitdauer zwi- 
schen 0,5 ms und 1,5 ms der Strom durch die Magnetspu- 
le 1 1 zunachst langsam ansteigt und dann wieder abfallt 
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Die Grande hierfflr kdnnen beispielsweise eine sich ver- 
andernde Versorgungsspannung V sein. Infolge des An- 
steigens der sagezahnartigen Spannung U12 sinkt die 
sagezahnartige Spannung U16 ab. Dieses Absinken der 
sagezahnartigen Spannung 16 hat kurzere Einschaltin- 
tervalle des Halbleiterschalters 10 zur Folge und ent- 
sprechend kurzere Intervalle der StromfluBzeiten durch 
die Magnetspulell. 

Die Spannung Ul 1 an der Magnetspule 1 1 ist in Fig. 4 
ebenfalls dargestellt und es ist erkennbar, daB die Span- 
nung im mittleren Bereich zwar h6her liegt, dagegen die 
Einschaltzeiten sich verkurzt haben. Dies fQhrt zu einer 
RflckfOhrung des Haltestroms lb auf den gewtinschten 
Sollwert trotz sich veranderter Versorgungsspannung 
V. 

Durch eine entsprechende Anpassung des Shuntwi- 
derstandes 12 und/oder der Sollwertspannung U17 
kann die Schaltung far jede SpulengroBe verwendet 
werden. 

Die normalen Magnetspulen lassen eine Spannungs- 
toleranz von minus 15% plus 10% zu. Nach unten ist das 
zuverlassige Schalten beispielsweise eines Ventils die 
Grenze, nach oben ist die zulSssige Eigenerwarmung die 
Grenze. 

Mit einer Stromabsenkung, wie oben beschrieben, 
kdnnen weitere Betriebsspannungsbereiche zugelassen 
werden. Zum Beispiel bei einer 12 V-Spule und einer 
Betriebsspannung von 24 V kann die Speisespannung 
von 12 Volt bis 40 Volt variieren. Die 40 Voit-Grenze ist 
durch die Halbleiterbauelemente gegeben. Bei entspre- 
chender Auswahl der Bauelemente und Anpassung der 
Schaltung kann diese Grenze bis zu 400 Volt angehoben 
werden. 

In den jeweiligen Abschaltphasen der Magnetspule 
11 entsteht eine Induktionsspannung, die fiber die 
Leuchtdiode 13 und die Schutzdiode 14 kurz geschlos- 
sen wird Dabei leuchtet jeweils die Leuchtdiode auf, 
wobei durch die ubliche hohe Schaltfrequenz von bei- 
spielsweise 30 bis 40 kHz die Leuchtdiode 13 kontinu- 
ierlich leuchtend erscheint Dies dient zur Kontrollan- 
zeige, daB die Magnetspule tatsachlich mit einer Takt- 
frequenz beaufschlagt ist, also bestromt wird Eine der- 
artige Schaltung einer Leuchtdiode 13 in Verbindung 
mit einer Magnetspule 11 zur Anzeige von deren Be- 
triebszustand kann auch unabhangig von der ubrigen 
Schaltung in Verbindung mit anderen Schaltungen ein- 
geschatzt werdea 

Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel 
entspricht weitgehend dem ersten Ausfuhrungsbeispiel, 
so daB gleiche oder gleichwirkende Bauteile mit den 
selben Bezugszeichen versehen und nicht nochmals be- 
schrieben sind Der einzige Unterschied zum ersten 
Ausfuhrungsbeispiel besteht darin, daB der Halbleiter- 

schalter 25 und ein in Reihe dazu geschalteter Wider- 
stand 26 jetzt parallel zum Shuntwiderstand 12 geschal- 
tet sind 

Durch die Parallelschaltung des Shuntwiderstands 12 
mit dem Widerstand 26 ist ein hoherer Strom notwen- 
dig, um am Differenzverstarker 16 eine der Sollwert- 
spannung U17 entsprechende Spannung zu erreichen, 
d h, die Nominal- bzw. Hochstromphase ist wahrend 
des Zeiuntervalls tl ebenfalls stromgeregelt Der An- 
zugstrom wird durch den Widerstandswert des Wider- 
stands 26 beeinfluBt bzw. festgelegt 1m ungeregelten 
Fall gemafl Fig. 1 ist der Anzugs- bzw. Hochstrom von 
der Versorgungsspannung und dem Spulenwiderstand 
abhangig. Im geregelten Falle gemaB Fig. 2 ist die 
Hochstromphase unabhangig von der Versorgungs- 


spannung. 

In Abwandlung der in Fig. 1 dargestellten Schaltung 
konnen auch die beiden Halbleiterschalter 22,25 durch 
ein ODER-Glied ersetzt werden, dessen beiden Eingan- 
5 gen Ausgangsspannungen des UND-Gatters 20 und des 
Zeitglieds 24 zugefuhrt werden. Der Ausgang dieses 
ODER-Glieds ist dann Uber eine Signalverstarkeran- 
ordnung mit dem Gate des Halbleiterschalters 10 ver- 
bunden. 
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Patentanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zur Steuerung von Ma- 
gnetventilen oder anderen Elektromagnetanord- 
nungen mit einem wShrend eines vorgebbaren 
Zeitintervalls ab dem Beginn eines Schaltsignals fur 
das Magnetventil dessen Magnetspule mit einem 
hohen Norminalstrom als Anzugsstrom beauf- 
schlagenden Zeitglied, und mit einer Stromtaktein- 
richtung zur Erzeugung eines durch Taktung ver- 
ringerten Haltestroms nach diesem Zeitintervall, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine StrommeBein- 
richtung (12) zur Erfassung des Spulenstroms vor- 
gesehen ist, und daB die Stromtakteinrichtung (15) 
eine Pulsweiten-Regeleinrichtung fur den getakte- 
ten Haltestrom (lb) aufweist, die den Haltestrom 
durch Regelung des Puls-Pausenverhaltnisses in 
Abhangigkeit des erfaBten Spulenstroms auf einen 
vorgebbaren Wert absenkt 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB der vorgebbare Wert des Hal- 
testroms (lb) ein vorgebbarer Prozentsatz des Nor- 
minalstroms (la) ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der vorgebbare Prozentwert 5 
bis95%betragt 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Stromtakteinrichtung (15) einen in Reihe zur 
Magnetspule (11) geschalteten Halbleiterschalter 
(10)steuert 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stromtakteinrichtung (15) 
einen Frequenzgenerator (19) mit vorzugsweise fe- 
ster Taktfrequenz enthalt 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Frequenzgenerator (19) 
als Sagezahngenerator ausgebildet ist 

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein ausgangsseitig die Steuer- 
taktfolge fur den Halbleiterschalter (10) vorgeben- 
der Komparator (18) vorgesehen ist, dessen erster 
Eingang mit dem Ausgang des Frequenzgenerators 
(19) und dessen zweiter Eingang mit einem vom 
erfaBten Spulenstrom abhangigen Signal (U16) be- 
aufschlagt ist 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB das vom Spulenstrom abhan- 
gige Signal (U16) das Ausgangssignal eines Diffe- 
renzverstarkers (16) ist, an dessen erstem Eingang 
das MeBsignal (U12) des Spulenstroms und an des- 
sen zweitem Eingang ein Sollwertsignal (U17) an- 
liegt 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB der erste Eingang der invertie- 
rende Eingang ist 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Zeit- 
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glied (24) den in Reihe zur Magnetspule (11) ge- 

schalteten Halbleiterschalter (10) wShrend des vor- 

gebbaren Zeitintervalls (tl) schlieBt 

1 1. Schaltungsanordnung nach einem der yorherge- 

henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 5 

die StrommeBeinrichtung(12) ein Shuntwiderstand 

ist 

1Z Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Zeitglied (24) einen 
parallel zum Shuntwiderstand (12) geschalteten 10 
Schalter (25) wahrend des Zeitintervalls (tl) 
schlieBt 

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Regelung der An- 
zugsstromphase (Hochstromphase) eine aus dem 15 
Schalter (25) und einem Widerstand (26) bestehen- 
de Reihenschaltung parallel zum Shuntwiderstand 
(12) geschaltet ist 

14. Schaltungsanordnung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 20 
ein den getakteten Haltestrom am Ende des Schalt- 
signals (U21) abschaltendes Schaltelement (20, 22) 
vorgesehen ist 

15. Schaltungsanordnung, insbesondere nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB parallel zur Magnetspule (11) wenig- 
stens eine Leuchtdiode (13) geschaltet ist 

16. Schaltungsanordnung nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB in Reihe zur Leuchtdi- 
ode (13) eine Schutzdiode (14) geschaltet ist 30 
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Abstract of DE4205563 
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